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2. IDENTIFICAÇÃO DA HISTÓRIA 


Diversas fotografias na internet mostram aparentes contradições com espelhos, nos 
quais um objeto está em estados diferentes no reflexo e no mundo real. Seria isso uma 
evidência de falhas na matrix, um efeito da velocidade da luz ou uma explicação totalmente 


diferente? 


A história fica por conta de uma postagem no grupo Além da Imaginação 
(https: //www.facebook.com /groups/431499180991286/posts/1497972871010573/), e a 


necessidade desse vídeo é demonstrada pelos inúmeros comentários. 


Figura 1: postagem na qual o efeito é visto em um pássaro. 


Angelo Pereira 
6d- 
EFEITO PERSIANA 


Mesma foto, mesmo pássaro, posição diferente da asa. 


Figura 2: comentários (errados) sobre o fenômeno. 
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Jayme Pelícia Alemão 


Acho, e só acho, que são dois pássaros, um está mais distante, o ângulo não pegaria 
ele tão menor. 
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Maxx Lopes 

Viagem no tempo... o segredo está na velocidade da luz! 

Curtir Responder Compartilhar 6d Os Eu 
Alex Mguh 


Dimensoes paralelas muitas vezes sao flagradas por espelhos. As pessoas chamarem 
"Falha na Matrix" denota algum desrespeito com a criacao de Deus, tudo eh 
perfeito, inclusive nuances. 


Curtir Responder (Compartilhar 4d Editado º 


Outras imagens populares mostram crianças no espelho, como da figura abaixo. 


Figura 3: porque o espelho mostra uma imagem diferente? 


3. ISSO PODE TER OCORRIDO POR UMA FALHA NA MATRIX OU 


PELA VELOCIDADE DA LUZ? 


Como de costume, devemos primeiro descartar explicações que envolvem menos 
premissas. Uma falha na matrix ou o fato de o espelho registrar um universo paralelo requer 
uma quantidade muito grande de premissas (como a possibilidade de vivermos em uma 
simulação ou a existência de universos paralelos observáveis) e, portanto, é a uma das 


últimas (se não a última) explicação a ser considerada. 


A diferença de tempo na velocidade da luz, por outro lado, pode ser calculada. Sabemos 
que a velocidade da luz é de 300 mil quilômetros por segundo, ou, ainda, c = 3 X 108 metros 


por segundo. 


Em um sistema composto de pássaro, espelho e câmera e definindo propriamente as 
distâncias, chegamos à conclusão que a luz percorre uma distância x + y do espelho até a 


câmera, e Z do pássaro até a câmera. 


Figura 4: sistema no qual um evento é fotografado através do espelho e diretamente. 
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Isso significa que, dadas essas incógnitas em metros, a luz levou z para sair do pássaro 


(x+y) 
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e chegar à câmera diretamente, e para chegar do pássaro até à câmera através do espelho. 
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Portanto, a imagem do pássaro no ar está — - segundos adiantada em relação à imagem 
C 


do pássaro no espelho se a câmera capturar toda a fotografia ao mesmo tempo. 


Vamos agora, através das figuras abaixo, estimar valores realistas de distância tanto para 


a fotografia do pássaro quanto para a fotografia da criança 


Figura 5: estimativa de valores. 


Assim, a estimativa de tempo para a imagem do pássaro é de: 


0,6 + 0,5 0,6 


Sed —9 
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E a estimativa de tempo para a imagem da criança é, concidentemente, o mesmo valor. 


1 +2,5 3 
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Esse valor pode ser traduzido como 1,66 bilionésimo de segundo, ou 1,66 
nanossegundo. Se uma criança é capaz de saltar 10 centímetros em 1,66 nanossegundo, então 


sua velocidade é de: 


0,10 


166x 107º = 60.240.963,8 = 6,02 x 107 = my, 


Para fins de comparação, a velocidade de um avião Lockheed SR-71 Blackbird, o avião 
mais rápido do mundo projetado para superar a velocidade de mísseis intercontinentais, é de 


“apenas” 980 metros por segundo. 


No caso do pássaro, se as asas variaram em 30º em 1,66 nanossegundo, então a 


velocidade das asas, em voltas por segundo, é de: 


30 
360 


166x 10-2 = 50200803.2 = 5,02 x 107rps 


Para fins de comparação, a velocidade de uma turbina de um avião a jato 


comercial é de “apenas” 416 rotações por segundo. 
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Como nenhum pássaro ou criança no mundo é capaz de posicionar suas asas ou seu corpo 
em lugares tão diferentes em um tempo tão curto, o a explicação para o fenômeno reside 


em outro lugar que não na velocidade da luz. 


4. QUAL A REAL EXPLICAÇÃO PARA O FENÔMENO? 


Ao invés de depender da velocidade da luz ou de uma falha na matrix, a verdadeira 
explicação envolve a forma como câmeras de celulares captam imagens. Uma câmera de 


celular contém uma série de instrumentos que projetam a imagem em um sensor. 


Figura 6: diagrama de uma câmera de celular. 
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Ao tirar uma foto com o celular o aparelho, ao invés de salvar toda a imagem projetada 
no sensor de uma vez, lê gradualmente a imagem linha por linha em alguma orientação (de 
cima para baixo, da esquerda para direita, etc.). O processo de ler uma linha leva um certo 
tempo, o que significa que, entre o começo e o fim da captura da imagem, algum tempo 


decorreu e a imagem produzida é uma composição do objeto fotografado ao longo desse 


tempo. 


Figura 7: funcionando da leitura de uma câmera. 


Coluna superior termina de ser capturada | | Coluna inferior termina de ser capturada 
| | 


Tempo 


Tempo 


Coluna superior começa a ser capturada | | Coluna inferior começa a ser capturada 


É por essa razão que esse efeito, chamado de rolling shutter effect (e traduzido como 
“efeito persiana”), faz com que imagens de objetos girando em altas velocidades 


tenham formas estranhas. Isso é ilustrado no vídeo presente em 


Figura 8: efeito persiana visto em uma hélice. 
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5. COMO SIMULAR O EFEITO PERSIANA PARA HÉLICES? 


Podemos criar nossas próprias constatações do efeito persiana utilizando um programa 
em Python, denominado leitor, que produz uma imagem gradualmente a partir de um vídeo, 
simulando uma câmera captando a realidade com seu sensor. Porém, há uma pequena 
diferença entre uma câmera real e nossa simulação, já que um vídeo não é nada mais que uma 
sequência de imagens em uma taxa de imagens por segundo alta, geralmente, 24, 30 ou 60 
quadros por segundo, ao passo que a realidade não possui uma taxa de quadros por 


segundo, mas é contínua. 


Figura 10: definição de quadros por segundo em um vídeo. 


60 FPS siasa 


———————— QNESECOND a 


24 FPS sensas 


Como não vamos conseguir obter um vídeo com taxa de quadros por segundo infinita, 
podemos aproximar isso produzindo um vídeo com uma taxa muito alta, por exemplo, 10000 
quadros por segundo. Para tanto, utilizaremos um código em Python, denominado gerador, 
que desenhará um rotor composto de 3 elipses, e então o animará para rotação (medida em 


voltas por segundo) na taxa desejada. 


O código presente em https: //github.com/ Natanael Antonioli/EfeitoPersiana é capaz 


de produzir 2 estilos de vídeos, em qualquer rotação e taxa de quadros por segundo. O 
primeiro estilo envolve um único rotor, e produzimos vídeos em diferentes rotações a uma 


taxa de 10000 quadros por segundo. 
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Então, utilizamos o nosso leitor para produzir uma fotografia com o efeito persiana a 


partir do vídeo, de forma que uma linha de 1 pixel da imagem seja produzida a cada n frames. 


O valor de n simula quanto tempo o sensor leva para ler uma linha. Os resultados estão na 


figura abaixo, e mostram que o efeito persiana de fato ocorre com hélices. 


Figura 11: efeito persiana com 3 rotações por segundo e valores variados de tempo para captura da 


DO 


RPS 3 
SHUTTER 1 


EE 


RPS3 


a SHUTTER 16 


RPS 3 
HUTTER 4 


j 


Re RPS3 
E . SHUTTER 64 


RPS 3 
SHUTTER 8 


nen 


RPS 3 


Figura 12: efeito persiana com 5 rotações por segundo e valores variados de tempo para captura da 
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Figura 13: efeito persiana com 20 rotações por segundo e valores variados de tempo para captura da 


linha. 
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6. COMO SIMULAR O EFEITO PERSIANA EM UM ESPELHO? 


Até agora, pouco tocamos no caso que motivou esse vídeo: graças ao efeito persiana, 
objetos no espelho e fora dele têm aparências diferentes. Para demonstrar porque isso 
acontece, usamos outros programas geradores para produzir vídeos com dois elementos 
idênticos em pontos distintos (e distantes) da cena realizando o mesmo movimento (assim, 


simulando um espelho ou uma sobra nos quais a velocidade da luz é considerada instantânea). 


O primeiro desses elementos é uma hélice, que simula um ventilador ou um bater de 
asas de um pássaro vistos no espelho. Verificamos que o efeito acontece: em uma captura 
uniforme, ambas as hélices estão na mesma posição, mas quando simulamos uma fotografia, 


as hélices aparecem em posições diferentes. 


Figura 14: vídeo com e sem a captura fotográfica. 
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O segundo elemento é um círculo que percorre uma linha, mais uma vez duplicado, 
simulando uma criança pulando de frente a um espelho. Mais uma vez, ao capturar a imagem 


utilizando o efeito persiana, verificamos que os círculos surgem em posições diferentes. 
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Figura 15: vídeo com e sem a captura fotográfica. 
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7. CONCLUSÕES 


Assim, podemos concluir que a causa para objetos aparecerem diferentes no espelho e 
fora dele não é uma falha na matrix, um vislumbre em dimensões paralelas ou um efeito 
da velocidade da luz, mas sim apenas resultado de uma captura de fotografia feita 
gradualmente em alguma orientação, que percorre a cena e registra os pixels linha por 


linha ou coluna por coluna. 


Criando vídeos de alta taxa de quadros por segundo e utilizando um programa feito 
para simular esse comportamento, fomos capazes de reproduzir os efeitos de deformação 


de hélices, de objetos rotatórios vistos no espelho e de objetos deslizantes vistos no espelho. 


